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mm 

^l^flAi, Aj- 7 ] tiV-g- «^]^ ^ofl tgA^ >31( Aj-71 -fr^ 

7]oflA^ AjAl^4. o]4 ^O], Aj-7] ^SflAlE^l- ^£ §-^7H^ ^ ^ ^- O.^ <g £Aj- 

£. Id 
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^KE^l ^^^1^ {Method for forming a capacitor in a 

semiconductor device} 

✓Nil" 

^yv^As., #51*11 #*11- f^iH ^^(dram) *>M-s] 

(access transistor)^ *}44 ^3 ^ ^fl ^1^ (storage capacitor)^, ol-f-^t}. 
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7]7> D)^ ^S^o) 4^1, 3712]- ^ -g-^-i- 5fe 5^*13* 

*l*Hr ^ ^7M7l7l ^ ^"^HH TWE^ ^3 -g-^ ^SM^lfe 

SHU tfl^fSU 

<7> ^21 ^Ol, ^jflA]^^ #3 *>7l ^*H-4 ^o] q-El-^i ^ 

<8> „ A 

[*r*M 11 e ~ e ° e ^ 

<9> A d"7l ^^oflA^o - zj. 7 ] ^ f^S] ^-g- £ TlirflAlE^-g- -B-^i^ 

-B-^i^r-a- £H*H, 7fl5flAiE^ O.J, ^^o. ui-El-^ji, dfe -B-#*fl3 
4. 

<10> Aj. 7 l ^>7l Ti^AjEi^ ^ -g-^-g- %H V ^l7l7l *V 

<M €■ tt^ ^» -fh^^r *§^Kr 7l3j)AlE^ -frjL ^7>Al7l^ 

H o v ^, -R-^^-51 ^11- 7)^ ^ ji-fr^-t- £fe -fr*!^* $^«Hr w ^ 

^ 5131^ ^ 5a4- 

<n> 44 A 1, -fr^^a^ Ta 2 0 5 , Ti0 2) A1 2 0 3 , Y 2 0 3> Zr0 2 , Hf0 2 , BaTi0 3 , 

SrTi0 3 ^4 e -R-# ^» ^ ^ ^#°1 sfl^oL 
<12> Aj- 7 ] 3. 0.3 5Hr ^ ^^^S ^*Hr Ti^tMBH H 

41 ^-s] 5, 3 16, 982 Jl( issued to TaniguchiH 7flAls]ol ftt^. 
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<13> ^7M, ^7) e ^ ^ ^t^i -fr^^r ^ £^7HH ^ 

<14> -fr^Kg- *§S§*}7} #o\] ^7} ^ #6fl ^31-^ ^^-°-5L^ 

#7] -R-^-B)- ^ Afojofl A^nVol ^ 7^1^J2, #7l S> 

*L A>oloflA^ 7}^ol ol- ^^Itbcf. 

<is> <^7}*], ^7) <M (rapid thermal nitridation : RTNH1 ^*fl 

^4. °H, <tf7l ^ <! ^Sj-^^r ^ 700°C o]<#Si\ £5L°\)*] %o] 

4. 

<16> ^7l #4* <! ^5H3£: 700 °C ^£<HH ^Al£]7l nfl-g-ofl ^71 

*}--¥- ^ ^ «fl-33 ^ -¥-$H 13 ^1^14. -$M ^ # 

<17> ^"71 #4* <i *]S^ tfl^H ^o)}^ a o V 7 ) ^a. ^zx ^Vofl ^ 
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<is> a o v 7 ] ^q- Aj-ofl T^ofl^ ^gs^M- $^*H=- « 0 >^^1 tfl*V cfltb^l^ ^ 

7fl 2002-32285J: ^ tfl*}: 1 ?!^- ^fl 1999-5520151 <Hl 7lH£H 

<19> a o v 7 | dl*!^^- ^- 7 fl If-*} 2002-32285S ^ tfl*}^^ ^ 1999-5520 ^ 

*>^, #^^> ^ ^ ^Hl ^"71 ^Sj-nT-o. o.^nV 

Ta 2 0 5 ^ ^*Rr 7flAl^c]-. o^H, #7) Ta 2 0 5^ -fr^^^H ^ 

^ ^-f , A o v 7l Ta 2 0 5 ^# ^, 'i^&l* ^11^. ^, A oM Ta 2 0 5 ^ ^3 5**1 

^ 700°C °l^-2} -g^ofl^ ^a^4. ufl^ofl, ^-7) <I^o)l ^ ^7] ^ 

<20> 0]S4- ^ol ; « 0 V^-g- ^sflAl^ll- ^^1 olo^ ^7} aVsJ-^ ^ 

<13 ^o.^ 01 ^ -g-*ll^ SHrtJ-. 

[^o] ol^jix} ^ 7^ 
<21> 14^1, ^71 ^fl^ *M*l"7l 3tt ^£r, €■ -H-^l ^TT 

# ^-^^S ^-g-^HlIE 1:^}-JL ^ £.£°1H ^-^^ ^o] 7^*1: ^sfl 

<23> 7l# tfofl ^llS^i^ ^^Rr #711; 

<24> ^-71 151*1^ Aj-^ol7|- aJ- 7 | ^ 1£ ^oV ^J- 

«oM^7l ^tb *J:-§- ^l^ ^^Hr ^711; 
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< 25 > #7] HV-g- ti^BV ^*Rr #31; ^ 

<26> ^-71 -fr*I<3} ^-ofl ^H^^g. ^^Vtt #3l» S^-tH}. 



<27> ^-71 ^^7l ^}2^^, 

<28> f2f|; 7]^; ^Hl ^ 5fl€^r ^*Rr #3); 

<29> 4>7l ^ej*^ ^ A o V 7] ^ ^-ofl ^]l £ ^PVO. 

<ao> ^^5]- sfl^^ £# ^Hl «g>£€ ^llSL*!^ ^T^Hr #^1; 

<31> ^-71 ^<3^ *jM*H ^"71 ^®}^ ^« * *1#ofl ^ll£€^ 

<32> ^-71 <5}Jf #^<q A o >^ol7> t^^l ^ -Sr£ 2z^)X\ #7) A> 

^l*>7l ^ #-§- « 0 >^m# ^*Rr #31; 

<33> AJ.7I ^ -B-^^-i: ^*Rr #31; ^ 

<34> ^-71 -B-^s}- ^Vofl ^ #^-3*1 ^JE^^M- ^*Rr #311- if-W. 

<35> o]9\. ^-ol ( Jg. ^ofl ^5>#, ^-71 <5>^f &^S>\ ^>#ol 7 > -£5. 2i 

~A ^, #-8- "AM, #-§- « 0 ^1^# s> 
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<37> ol*>, £ ^4 ^aflA^S] f ^ * 0 >«H cflsH #44^1 ^^tt4. 

<38> £ la 44 £ ld^r ^34 ^ ^HH 4^- 451*11 #4 2} ?14^ 4 

^ 44^4. 

<39> £ lal- 4^4^, 7l#(io) #<H1 ;Hli.£44(i2)-g- ^44. °H, #7l 41^4 
4d2)€r «v:e4 #4^1 714*1^ 5}^- 4-B-44. 444, #7l 4i£44(i2) 

4 ^sl^4, 4^ ^4^4 -f ^ ^ ^ 214. #^--2-5. 4^ 

4fe 4^444, 1- °1#<>1 ^H^-S 3#4^r 4^ ^ 4, 444^-5- 4 

<40> £ lb* %2ii5}#, #4 4l-£44(12) #*fl «>-§- #44(14)^ ^^4. ^7} # 

-§- 444(14)^ ^4^r -S-44^- 1^4 *fl *IU5L#4(12)4 #71 -a-^14 4-4 
4 7jl^<Hl #44°1 ^4*r 4i£44(i2)4 444^1 44*1 

*§W4. #?1 «_>-§- ^14(14)4 ^44^ # ^ $14. °H. #4 

4-§- 444(14)^ jx£44 ^-f , #4 *11?_44(12)4 #£'44 4^4:n, 4 

%H1 £-47} 1H5471 4^1 4^344 &4. 444, #4 4-§- 444(i4)£r #4 
415L44(12)4 #€47V f<944 ^ ^£ ^4 ^ ^4 44 *1*14 
^ ^44^ ?H 4^444. 
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<41> 444, #4 *ll 151314(12) *M #4 ^^(14)0.^ ^S^nV^. ^ ^ 

4^-4 7^4. 

<42> nV^ ; ^-71 ^|l£^BKl2)ol 4^ ^4^4^ ^ o., #4 ^#44 4 

?t £5171- 4 700M 4^4 ^4^4 l^s} ^ej^os. ^€4. 44 

£4, #71 2:7i4 600°C«- 3^4^ #4 *1| 15144(12)4 #£47> ^ 

44 «fl^^l #71 600-0 444 ^51 24°H4 ^#o-Rr 44 H>^^4. 

<43> 444, #71 ^44^ 600°C 444 £51 STi^r €4^4 44^, 600°C 4 

44 £51 4^=r 44 7l# ^4 Hl^r 600 °C 444 ^4^ * 

<44> Ai-71 600 °C 444 £51 27d^ 5fe #4^4 ^SHH 4^: #4 ^444 
£ 4£4 £4. 

<4 5> 44, ^ ql 60 0°CSl £51 2:7i^.S. ^4^4. ^4^, #4 *3j} 

*«4 vfl^-S. NH 3 7}>1 JEfe N 2 7>>i# ^11^-^4. 444, #4 NH 3 7>i N 2 7^1 

#4-341- 44444- olofl of^, #71 *Hl5l44(12)4 &4°11 447} 4-r-44°-5. 

4 #4 *fli5i44(i2) #°fl 4444 ^§#44. °H, #4 600°c 444 ££ ^4°fl 
451 4V7I ^4.44 %$o) 7 V ^*v 3^ «g o(| ui 4 444 £^ 41444 ^7>44 
*i|-g-44. ^*H4-£.s, #2fl4 ^ 1 ^s^Htt 1 ^I144« <EH^-?- 4-§-44 
nfl^ofl 700°c 4#4 ££ 3i4# -2-^44. , #44 #4^4 444^14^ 
4 600°c4 £51 Tcif -^44. ^S-^l, ^4 *4^4 44^-8- ^4% v ^-f^l 
^ #4 £514 44°fl 4^- 1 <H1444 J£#4 $144 $4-. 444, #4 ^ ^44 
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o]Sqofl£ #4^4°ll 4tb ^ 4N*l7} ^7^4. ^, 4°H1 4^- ^ 

<46> #7] 600°C °14^ ^£ S £,g- 3^ 71^- ^4°fl ^4 A oM ^44^1 

4^-4 £4. 

<47> £4, *3 ^ Ml^-t 4 550°C4 24~§- 4^4 €4tl;4. ^^i, 44 

^ 4-^1 7>i iii^ i44^ 7\^9\ ^^1- if-*>fe 7}if ^1 

^44- °1°H, 44 ^b^-I- i44^r 7>^4 €^1- ±44tt 7}if #4^4^ ^ 
71444. °H1 44, A oM 43^1: i44^r 7}^4 s44tt 7>^7l- ahg-tl- 

43H4 44 ^ii£^4(i2) 4<H14 *j#44. °14 44 3#°1 Tfl 4=^141 44 
*£33 ^11- ^ 444°1 <§444. ^, 44 44 7]^- ^4«fl 4?!- -#4 HV-g- 4 
44(14)4 ^44^ ^4^r 44 4i£44(i2)2l a^H4 ^47> 4^4 44 41 
£44(12) 4°fl 4#4^ H o Vl ?H 4*fl ^44^- 3H4. 
<48> oi4 7^o] t 44 ? 14 ^44 ^ 3^ 4^ -g-*H 47l ^sj-4-ir ^§44 

4 ^S^l 600°C ^14^ 2:4°] 7 }^4 3°14. 

<49> 47I 600 °C ^»14^ ££ 5fe 44^ 4^ 44 ^7] H444 4 

#4 £4. 

<so> 47i, ^4 ^4 4 55orsi stf-g- 4^4 -M444. ^4^, 4-7] 

^4 ^4 4i4-§- #4^ 5^444. 471 4i4-§- 1:44 ^liM^r ^sl^-g: 

4^ 7^# * ^ XI4. 44 44, 471 *lli44 #4^ -£^^^0.^4 44 4 
1£44(12) 4<H1 471 41^-g- t-^4 °^44 44 i-444. 
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<si> °]o]a\, # 7 ] ^ xJi\*6\] 7}i# £^4. #7] l-l-^ 7}if 5=«9 

^71 ^ll£^^-(12) 4H1 1"^ Xll^-S- *l|7l#4. -S-71 

7>^ iSAife o}H^ ^~§- s. olcf. o]t4) ( Aj- 7l ^ItiV-g- #7] 1:% 

^ 7>i# A>-g-tb 3*1 *H ^*fl ^Sl^l-f, £^ ^Jgofl ^§€4. ^71 JE^r 

?H 4^3 *>4. Ol 4 £0], Aj- 7 1 ^ ^/3Efe £]*fl #7l #5) 

<52> 43-41, A oM ^ ^ iflJM. *il2#-g- H«a^l?14. #t1 ^I2«v-g- 

°flS>H*r ^» ^ # ^ &4. ^71^, ^71 *lllWl:-§- #^o] AV 7] 

^ #tt 7>i^ ^-f ^71 *U2ti}-§- l-^ol ^ ^ 71-iol^^V, AV 7 ] 

dbi 7fio]cf. ^-o], #7] *fl2i&-g- 1-^1 3E.^Al^o.s.>H ^7l afll2E*H*Kl2) # 

<53> nelJl, ^7] ^ vfl^-ofl 7}^% 51^4. ^7} 1-%^ 7}-^# £<a 

^-o.^ a 0 >71 ^li£^B|(12) ^Hl M M-fc ^fl^^-4. ^7] 1-%^ 

7}^ o>h^ # ^ &4. °H, ^-71 ^2ti>-§- l-^^l alMfe, ^-71 *)|i 

tiV-g" #*JS1 ^4 4^7HS, #7] 1;%^ 7}if A}-g-*V ^ ^ ofl o] *fl ^£M4, 

^4) ^*fl ^€4. A oM se^ ^ «r Sl^-4, 

^/H^ ^1^ ^^<^1 s]*}) #71 ^l2«V-g- l-^o] aj-7] ^iH^^-(i2)o.S-f 
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<54> A oM *\}1S.^(12) #<>im #7l ^litiV-g- 1-^ ^ *fl2«H- l-^^l &n * 

S^cf. ^, #7l ^151^(12) #<*fl ^llltiV-g- ^ ^2«V-g- if-^Hr -H*fl 

^JI, -8-71 -H^l #^ <8## ^tb ^ll^b-g- 
*1*1(^ cj SW13E *H2«H- JESJ * ^^g- d 

5L^>7lS. ^3^.5. ^A]f-o.5.Ai # 7 J ^1£^b|(12) #«fl #7l «>-§- 

^(14)^1 ^ 5^. 5£*V, #7l ^ s}^# --^1 

<55> # 7 ] ^7>^ 3§>6fl ^*fl #71 «oM^(14)^-^1 3 ^4- 

^ tfl*l ^ ^Tfls] 3^°1 7>^>cf. x^^ofl, #71 ^7># a^-fr #71 

<56> #7l §el-^P> ^7>^ ^ofl ^^4^1 ^# ol^o]) £ p}ol=i 

S Alicia B^<>1 ^ =6fl # 7 ] tg#^ 5^4. o]Q £o) t # 

71 P>o]3S. ^1 o] W. eHJ3 3^ #7l P>ola.S ^olJdo)l o)*V £^ <Hlui^7> 

7}S\7] ^6\] 600'C °1*H ^£ S^HH #71 ^31-^ ^^ol 7>^>Cf. 
<57> £ lcl- #2:^, #71 tiV-g- ^1^(14) #<*fl -^-^^-(16)* ^t^. #71 ^ 

^(16)-gr ^ #sKKg- *{^}^5L ^^W. ^, #71 -^^^-(16)* «S#^- nfl #i 
^•^711- ^^^}<^£ #7] ^ll£^i^-(12) ^, # 7 ] a>^ ^-^7H1 UJ^-^] 

%7) rrfl^-oiq-. o^, # 7 1 «>-§- *>( U ) o] # 7 j ^--ol #^ -g-3l ?H 

^ ^ ^>^l-7l nfl^-olc}. #7l -f}-^(16)JL3L ^^^>7l <^1^1 
tt Ti0 2 ^\ A1 2 0 3 ^\ Y2O3B}-, Zr0 2 ^, Hf0 2 ^-, BaTi0 3 ^-, SrTi0 3 ^ ^Sr # ^ ^tq-. ol 
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^, ^^LJS. *\^<$S. ^W. #7] ^^SAi ^ aV^bv 

f^H Ta 2 0 5 4^ ^34. -*7l Ta 2 0 5 4-§- <q= 600r°l#3 -g^H 

^SJ- 5i *t19*M nfl£°14. 

<58> 44*1, £ t^H^r ■fr^(16)°-3.M ^ ^^M" 

<59> ZLS] Jl, *fr 7 ] -a-^rt(16) ^, ^ ^>5f^ 600 °C i?d^: £tt 2^ 

71 Aj- 600 V £:S. ^% g±r €4# %°] 
3*>4. 

<60> -8-71 600°C ^ 7^ ^3Voll oq*V Aj-71 o.^nV( 16 )^ $ 

^£ 4^4 £4. 

<6l> ^ ^ tflJjLs. ^ 600*C£) #3E^- ^^4. H^U, 

*3 ^ vfl^Ml 7}^ ^1^4. #7l ii^r ^^*>7l 4 

4 n #fr-» ^eR>4. ^1» 1-3, Ai 2 03^-^1 3^-, M^r 7>^4 01- 

7}^!- ^V 7 ) ^ ^ ^«6fl ^1^4. 
<62> ol^^ ; a> 7 ] ^^s. ^e]-s4S. <^7}*} %\t±. o}d\\ a]-e)- ( ^7} 7>i ii7f 

#-§-^ ^3HH #7] «<M4(14) 3^£4. °14 ^71 ^^o] 7^ 

°fl 44 #7] «}-§- #44(14) <M ^3 ^-7)1* ^ -B-34(i6)-ir <2-8r ^ $14. 

<63> # 7 | 600 ° C o}*\o\ ^ £ £ £-§: ^ofl o}*l ,£ 7 j o.^n)- (16) ^ ^ 

^ 4^4 £4. 
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<64> ^ lfl-?-» 600°C^ ££. ^ , ti^*] sj-Tflfe ^ 450 M 3: 

?d^- £51^ 1^4. ^3^, ^71 ^ vfl^-S. ^3ti>-§- M-fr £°g^?Jcf. # 

^71 *fl3*]-g- #^-g: JE°Ja]^ o.^ # 7 ] «>-§- #*1^(14) >SH 7)]3«}-§- 

<65> o]0^, ^-7] ^ ^ ifl-M -g-^-Aj 7 fif Sl^W. ^7} 7>i# 51 ^ 

f-JliM ^-71 « 0 ^14(14) ^Hl #H 7ll3#-§- f-^ ^l^tbcf . ^7} 

^ 7}i^ <fe^fe o>H^ ^ s. ^ ol^ ojufl, ^-71 7H3«>-§- ^7^ #71 

7f^il- Af-g-^ S^ofl o]sfl ^AjSjT^, ^ ^^H ^€4. ^-7] 

S^r ^ ^-8: ^A^ ^ AV 7 ) ^ ^ ^ ^o] ^>^O.S ^ 

^tr *M o]<4 ^-o], # 7 j ^/^ ^ ^<*|| ^>7l #Bl i- 

<66> cf-g-ofl, # 7 ] ^ xfltjLj- 4|4«>-S- £°JA1?J4. ^71 ^l4«>-§- 

^V5MH4. 7 ^°1, ^-7) ^14^ JE^Aj^o.^ Aj-7] * c V*je}-(i4) # 

°a *ii2«B- ^-?-7> ^n^. 

<6?> 3.2)3., ^7} ^ f «J vj}Jfo>] ^%Aj 7}if 5L<?J*)-4. A>7l IrS-Aj 7]-^!- 

^S-Ai Aj-71 ^1^(14) -^Hl ^£ ^l4«V-§- ^71*14. 

^ 7>>^ iSAib - # - o^rf. o]^, Aj.7] ^4«>-g- 1-^^] ^l]7l^, A o V 7l 

^l3«>-g- 1-^2] ^Ti^- t:>^-7}Al5. ( AV 7l 7}.^ A>-g-^ 5]^^ ^^7^- 

, ^1^ ^^§^1 ^^c]-. a o V 7 ) 5]^] £ ^ ^3g^ ^o_5L ^A)% ^ 010.UI-, 
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^/5Ett ^ ^*fl #7l #3 *H4<£-§- 4>7l til-g- ^1^(14)^.3. 

^4 ^7^4. 

<68> 44*1, #7l «]:-§- w o V^pV( 14 ) a o Vo)]^ #7l *fl3ti>-§- #^ ^ #^°1 W 

^£4. #7} Hj-o. ^^(14) ^6\) 4l*V% ^ ^ ^ 2 HV-g- i^>^ JL 

?H4. ^4^, #7l Ml tg#,g- ^ 3 tiV-§- £ 

°a, *14(^ 4 i^>7l£ *V4), ^4«>-§- £oi ^ 5)7](^^ ^^S-g: 

4 ^W7lH ti}^-^o.S. ^4^-0.^ #7l ^1^(14) #ofl #7l 

*l-(16)-a- *g#^ ^ $14. 3E*V, 41-7] o. 
^4(16)4 7Hr*>4. 

<69> £ ldl" ^S^, #71 -fr*l*Kl6) #<*fl t^^E^ Aj-tL *}^.O.j- 4"§-*M 

^2£*14(18)# ^^W. #7] *ll2.£*14(18)4 43^1 ^4^4, 4^ 

^4^4, Ru4, Pt4, Ir4, TiN4, TaN4, WN4 f-* 1- ^ $14. ^s-o.^. 3 

#*Rr ?H 4#444 1 £, # °1#°1 4^4^ 4^ ^-s ^, 4t D 4^-S 

<70> o}<% Q6\ , AV 7 ] ^1-^ -^^-O.^ #71 71 ^ #4|*r ^ o.^n| * 

#"¥" 3fe 7l5flAlE-l7l- ^#€4. 

<71> o^H, Aj. 7 ) ^jjj. .o^nV A}0}6\]^ HV-g- #4 *§#431, #4 -fi-#4 

i^fe ^ -H-^ #^# ^ *Y^o) tg^o] 7>^>4. **\, #71 TlsflAlE-H- 

^#44 ^^Ir-gr 600t °144 ££ofl4 ^«g£4. nfl-£ofl , #7l ?1*||44«- 

^*Hr ^ -8rM <y*l 14 ^7^>7fl ^ SI4. 444, #7l <g 
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<72> HSU, Aj- 7 ] ^3flAlE^ #eflo]E ^^^Auf, £ ^£ Ajig 



£ 2a# #2^h<S, 1^ i^} -g-e) 7]#(200)°fl e^*] ^-g- 

(202)# ofEH, 7l^(200)^r <3^4 <^°-3. 

, 71 #(200 W !•£■§"§■ ^£3^- ^$*H P~€ ^ n-« ^<3W. °H>M, 7l# 
(200)^ ^Hl ^3^(204a), ^5]A}o)-E.(204b) ^ ^3*«- 

(204c)sL oj^ol^ji, Aj- 7 ] ^ Aj-^o^ E^JlS ^S)^ 7\\ o]e 3fl^(204)l-# 

^^W. ^7l Tfloje 3flE}(204)^- JL^51S] l-^l-ol je^s} ^El#(204a)4 ^ 

^€ ^^4°l = (204b)7} *>%s\±± Aj-ojc ^ s ^£4. ^&U, 7llo]E tig 3 
(204)2] ^5}^ ^3*1-3. <>l^M*m ^3)1<>H(206)» d ^51 

3]^r*lH, sfl £(204)1-8: ^i3S ^<a* ^«<^ 

3fl€(204)l-4 <^^5)^ 71^(200) ^-3H ^(205a)/=efl^l(205b)i: 
4. °H 4^, 7])o]e 3fl£(204), ^(205a)/=31<?}(205b)AS ^l^-^^l^ S^I^Ei 
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ef^ ^#-4 «ls ej-o] ^bs <g*HcK £ ^H^IHfe # 7 ] e^^e] =?. 

Sl-^ ii(205a)7> ^SflAlE] ^ffl a}o3ofl sfl^l-ji, aj- 7 ] ^2t°] 
^eflo](205b)^>] a]E e}o] ^aj c^^ofl sfl^cK 

<77> H^U, ^>7l E^x]^ ^3z^B) TflolEl 3zfl £ (204)1" ^o]^] ^e] ^E]^-|- ^ 

(210a) ^ #7] WIS Efo] ^7]^O.S ^^Al7]7l ^RV tijE e}-0] ^ Sfl^ 

(210b)l- ^7lA^ TisflAlEi ^-^ ^ofl §E] ^E^(210)£ 

^ n^lOa)^} Sfl^JL, #71 HIS E}*1 SbH cg^ofl #E] ^E] 

^(210)^ ^ sfll=(210bH sfl^w. 

<78> £ 2b# , HIS 5f<y 5fl^(210b)Sf ^7]^ ^#*Rr ti]E E}Ol 

^Sl-(220)# ^l^ilS., #7l E|^liEi Tfl^E s)|^(204) ^ 

^7] TflojE 5)]ii(204) A>o]^ §e] ^e)^(210) tfofl *Hl#?> ^£^-(222)1- £ 

^*iLsL ZLEjjL, f-AVo^ A}*] *fil#£ ^^^(222)^- 

«.^o.s. olM e]-<?1 §«j 5fl^(210b)^ ii-frA]?]^ wjE e>o] 

(223)-§: $^$M=h ^71 «1e e}o| ^ifl^(223) ^ *lll#?i ^^^(222) ^H] 

E ^<S!(220a)-§: <£^^SL^ ^#*14. zi ^4, ^3!(220a)£r #7] t^E sfo] ^h«^ 
(223) iJH ^^^>7fl ^£4. ^)#«fl^i, ^i€(220a) ^H] -g^m ^s}-l-(220b)^ 3 
#*Vt}. ZLElJl, -f^Vo) ^ ^e]§ ^ 2)-!- ( 220b )3f ^31(220a) 
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# ^z^O-S^ ^^^i(220a)4 ^s)-#(220b)S. o]=<>|^^ «]e ^ 

Si ^Sl-(220)# ^1*4. 

<>1°H, h]e e}<y ^3. #(220) ^ *fll#?> ^£^(222) ^e)^ 3 
f^Vx}. ZL^Jl, ^- 7 ) 4^^. +3\)o]a] ^X\^o_^ b]e gfoi ^#(220) 

2] ^«l-ojl ^-7] <£Sb&3. o]^6\x]±. +5)}o]X] ^#(224)^ ^^4. °H 

44, #7l u]e efo] ^si- (220) ^ ^3l(220a)£r 4^3-^4 ^s]^ ^5}-#(220b)^ 
4*fl S^lJL, ^S#(224)4 ^sj-l-ofl o^si] ?14. 

3l^f*lW, e^-o] ^-2.^.(220), ^2#(224) ^ *)U#?i ^£4(222) 

A]2%Q *l<£4(230)# ^#^4. *H2^# ^£4(230)^ ^ 

£ 2c» , *ll2#4 *i<?!4(230) ^ *tflf^ *i<?i4(222),g- <^^^ o.^ 4 

zi-^H t^31]a]e^ 3.^ 3fl = (210a)^ S.#°] ^#4tt iSJE-<|i4Si ^^(232)^- ^ 
$4. #4 44£ 4S4<?I ^#(220)4 ^}o]±: ^#(224)4 ^el^ ^ 
42^# ^£4(230)4 €<34(222)4 ^5}~§-4 44 4?$. *}o}6\) ^ 

iH3€4. 

£ 2d» ^444 ^ ^q-g- #&)zl(234)1- H^-^44 ^h«^ 

(232) MH 1^4?J4. #7} ^.g. #&|ii(234)4 u]^^ ^&!^4, 4 

£3 4e^4 # ^ &4. ^4fe 4 ; £444 , L\ # 

1- £43 4#*Kr 4^4^ ^444£ -^44. 
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<83> £ 2e» %^\^ , ^ #^-g- #ein(234)^ <££s\^ -gflc] ^ ^ 

-g- iiS.(234a)S ^^tbcf. °H 4^, ^1 #^ZL(234)^ lcS.(234a)S. 
« ^o] ^^tf. ojnfl, ^-71 t=(234a)^r #7l #^ZL$f -§-<H*V *§^S)^r 

<84> ^ajlS, #7] 11(234) £ ^J=(234a)» £fe ^ 3^-§- ^*Hr 

<85> ^s-<g^.o] ^eh^(232) iflofl ^eizL(234)l- ^^^-lfl^. =lz]jl, *\}2^11 

^<3^(230) ^ #ein(234) #4] -^SWi^sM ^-g-)^ ^§W=h ne] 

5}-^ ^ofl ^(234a)» ^^*>7l 3^*1^- 1-1 -I: 3^4. HB}jL, #7l #S}-^-§; 

<86> £ 2f» ^-S^, E}<a *>Jf tf*fl «>-§- ^1^(236)^: 

^-7] ti>-g- #*1^(236)£: -3-^(237)* ofl #7] <5>^ ^q- 

4 #7] -^-^^(237) A}o]o] ^^ofl AV^-BVol ^ « 0 M<5}JL, =4? tifl^^ ^ 

^ *)*J-°fl ^-^17> ^*Kr ^x)k}7} $)a>}*\ ^^*>ri. <^7H, tiV-g- 

(236)^ <*flS>H*r # ^ ^cf. <>H, ^7l ^1^(236)^: 

I" , ^71 ^ ^o}7} iH^JI, ^^-ofl 77}X)7] nflg-ofl 

3*W S*Ch 4^, ^ *V-g- «<M^(236)£r &7] <5>^- ^&°]7\ 1H9*}*1 & 

-H, ^ ^ ^, 600 °C ^^o\]*] f$^f>}±± % 
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<87> o]<4 ^-o], s& 7 ] ^l^(236)-i- ^1^(236) #°ll 

^•(237)# -fHfl^(237)£ ^#*1 £ ^3 #3}-#-g- -fr^ 

(237)2] ofls.>Mfe Ti0 2 ^\ Al2M\ Y 2 0 3 ^, ZrO^, Hf0 2 ^, BaTi0 3 ^, SrTi0 3 ^ # 
4 s $£4-. °l#^r ^JLS ajf^7li4 1- ^7p-jo S ^ ^cf. 

<88> ^ 7 )a^ ( -B-^^(237)^-S.^ ^£]tt ^^-a: 3^ #7l -ff^^- 

(237) ^ ^]^\7\ ^-g- *i*g*}*l g^t}. s^l, ^-71 -B-#^(237) ^, ^ # 

600 °C ^H-ir £fe 7l# lE^r 600 °C °1*>^I £5. 

<89> £ 2g# #2^}^, -8-^(237) ^Hl ^2flAlE^ Aj-tL ^(238) <L£-*] ^ 51*il-§r 

oH 4^, -B-^^ v (237) #<*« #Jf ^^-(238)^1 ^€4. #7l ^q- 

(238) ^ oflS.^ #7} -ge^^, Ru^, Pt^, Ir^, TiN^\ 

A. 

<91> o^A], A o V 7 ] b}-^ TisflAlE^l- *§>S*>7l 600°C °)*}$) £51 

d^HH ^^m^. *fl£-°fl, ^7l TlsflAlBH- ^A^}^ ^ JE^ofl ^ ^ ^ 1 
3 £# ^i^l #<U ^ 514. S*K- #?1 -B-?i^-0.^i- 3. ^ # ^ 

#71 «J-§- «<M^H: #71 -fHd^-l: -^l^Ml ^#^r ^ 5i7l m^oicf. 
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<93> Alg, jo] 

<94> 7 )# Aj-ofl ^ ^^S^i 4^ ^3^, 

^sI^bv #ofl av-g- nH^^i ^sK-i: ^^*>^4. #7l ^ 550 M 

A1 2 0 3 ^ ^^aI 1 }. #7l A1 2 0 3 ^ ^ 450°C2] £:5E. *\^o\] 

4^M, ^7l Al 2 03^ A oH] TiN^ ^ ^5]^ 

<95> 2^1 f^l 

<96> a]£. 2^r ^1 D -]-^ oi 750 S^l^g- 1 

1- f-sM ^#*Rr -B-^i^ *g^«: 1*1 31- ^£Rr ^l^JUr #7l 

AlS. 13^ *}^}^. 

< 97 > g q 

<98> Aj. 7 ] A]g. 12}- A^ 2^ ^H V 1- ^^-5^. ^ ^ , 5. 3^1 =1 W>^- 

°1, 1^ ^ 7-]%Vol A] S 2^1 ^13} ^ & ^ Sixl^. 

<99> #71 Ti^iH^l- &$)7MM <13 £#°1 t^^Kr 3 

^ tt ^ xIh-. 

<100> E -ft til E 

<101> #71 UlS TlsflAlEil-ol 71-1-^ o_ S Al ^ ^#<5Rr ^ 

M-El-uflcf. 
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<io2> x\s. m- aijl 2si s-s Him i-^-ir ^<y^ ^4, #7] a]s is] s# wu= 

47fl ^£7> SHl^S*^, #7l aI^l 22] M# HIS 207fl ^£7} 

<103> A o > 7l 7^ ^7HH ^4-, #0^1} 

^ skiu- ^ saw. 

[^£] Jl41 

<104> ol«q- ^-o], £ M^ofl TlsflAlE^l- 600 °C g.<f\ 7 ]^ 

*§^th=K Ufl^l, ^"71 ^2flA]E^ «J ^ XHH1 <^ £ A <M: ^^^711 T 
W. 

<105> HL*V ; -^-^^S-Ai -n-^ ^ -g-°1^7ll ^-g-^ ^ 5£th 

<106> ojofl ttj-E]-, Wl-S.^ ^*]o] ^ofl rcj-s. A] 51^71- ^Sjfe 7ltfl 

<107> Aj"7HlA^ £ Hj-^t!: ^^Hll- -i^^Sa^l^, ^ 7l# 

o} ^^Hr ^7^ ^ 7l7M £ ^ <3^iL3.^ 

9MM"*1 ^^WH £ 4^^711 ^ ^ ^ o]*})^ 
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[3^8- i] 

2] 
3] 
4] 

7)13^1 SU^i, #7] ^e)^ ^sj-^ 600°C °1S>£| ^ 2:^-1: I^d} 
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5] 

^13%H1 SU^H, -8-71 ^B]f ^i^vg- 600 °C ^ £ 5}-- 5j.*v 7]^- 

6] 

*)131M SWi, ^71 ^e)^ ^5}-^ 600°C ol^V^I 2:?} -8: £tt ^Mas 
7] 

[3^*8- 8] 

*fl7^H] &<>H, #7l ^ Ti0 2 ^\ AI2O3B]-, Y 2 0 3^, ZrO^, HfO^, 

BaTiQ^, SrTi0 3 ^ ^ ^t^£ nfAS^B] <^ ^}<4^ 

9] 

^17%H1 oio^^ ( -y-71 ^ #3-^ 600 °C £5. £±t ^ 7}# 
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10] 

, Ir^\ TiN^, TaN^, WN^ V SE^r ^-^<?} ^°-S. 7^1^ ^ 

in 

A oM sflu^ x# >*H ^€ *U:£^* *H?l*Hr #31; 

^"71 5r>^- a^o] ^-^ol7> f^sH ^5L # 7 ) *}* Aj-ofl ^ 

3-» ^l*>7l *V-g- ^m-^ #31; 

A oM #-§- #*1 n A oHl -B-*!^ ^*Rr #31; ^ 

^•71 ^-Ajrt ^oHl ^ ^AiM ^JE^^M: ^*Kr #311- if5}^ T^A] 
L^¥^- 12] 
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[3hF* 13] 

*H111H &<>H, ^fb^°.g.x\, 600 °C <>1^}£] ££. 

^H^r ^ #5}^ D ]- ^5f^ , 600 °C ^£ £Hr 7]# Hfe 

600°C ^51 2i#^r ^tt ^^># £)*H ^^tt ^ ^*fl 

[^H" 14] 

^]11%H1 Sl^H, a o v 7 ] ^.^^ Ti0 2 ^, Al 2 03^-, Y 2 0 3 ^\ Zr0 2 ^-, Hf0 2 ^, BaTi0 3 
^, SrTi0 3 ^ ^ ^l*^ ^sjfe ^flS^-E] ^3tt *fM-°J 

1^^-% 15] 

^llU^Hl 2W>H, A cM -fr*!^ 600°C £r5L 2i&-& £t= 7l# 

T^AlE^ ^ 
16] 

Al Hl-tH 
<j 00. 

[^^J- 17] 
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[S. 2c] 
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